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摘要 
 I
摘  要 
在移动互联网高速发展的催生下，移动终端的应用软件犹如雨后春笋般出
现。网络服务以及云端服务的普及和便利给数字化智能家居带来了新的发展契
机，尤其是实现数字家庭网关服务器使得数字家居物联网变成可能，更是能够通
过移动终端，例如主流的 Android、IOS、Windows Phone 来连接服务器，实现
IP 电话、即时通讯、远程控制、监控、门禁等功能，实现实际意义上的数字家
居物联网。 
本文提出了基于 SIP 协议的家居服务器模型的设计方案，从硬件架构和软件
架构两个方面进行分析，完成对服务器体系架构的设计和开发流程的规划，并遵
循服务器的架构设计和功能设计，结合现有的实验环境，设计完成了一套运行于
服务器应用层的智能家居系统，以此来验证服务器设计方案和开发流程的正确性
和合理性。这套智能家居系统由八大模块组成，包括了用户登录、家居安防、门
禁对讲、区域监控、环境控制、家电控制、用户管理以及系统设置等模块。 
本文首先阐述了项目开发的背景及实际意义，分析了SIP协议和Web Service
服务技术在嵌入式服务器中的应用，然后针对基于 SIP 协议实现嵌入式家庭网
关、模拟对讲设备支持和智能家居自动化这三个功能进行了深入的研究和设计，
并且详细介绍了智能家居系统各个模块的功能。最后从系统实现、功能和性能方
面对智能家居系统进行了整体性的测试与验证，对测试的结果作了分析与总结。
在本文的结尾部分，对基于 SIP 协议的家居服务器模型存在的一些不足进行了分
析以及未来研究方向的探讨，并对智能家居系统进行了全面的总结和对未来的展
望。 
 
关键词：SIP 协议；智能家居；家居服务器
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 II
Abstract 
With the rapid development of mobile Internet, the application software of 
mobile terminal has sprung up like bamboo shoots. This thanks to the development of 
the server. The popularization of network services and cloud services conservation 
brings new developmental opportunities to the field of the smart home, especially the 
implementation of digital home gateway server makes digital home networking 
become possible. Also we can use the mainstream system, such as Android, IOS, 
Windows Phone to connect to the server which providing the IP telephony service, 
the instant messaging service, the remote control service, the monitor service, the 
access control service to realize a genuine digital home networking. 
This dissertation describes the design of home server model based on SIP 
protocol from the hardware and the software points. Then according to the design of 
the server structure and the functions, it implements a smart home system running 
the application layer in current experimental environment, which validates the server 
design pattern and the development procedure. The smart home system is composed 
of eight modules which include user login module, home security module, door-entry 
control and talkback module, area monitoring module, environment control module, 
appliance control module, user administration module and system settings module. 
This dissertation firstly describes the background and practical significance of 
project development, analyzes the application of SIP protocol and web service tech- 
nology in embedded server. Then according to base on SIP protocol, it to do in-depth 
research and design which to realize the embedded home gateway, analog talkback 
equipment support and smart home automation, and introduces various modules and 
the realization of the function. Finally it describes the tests on the smart home 
system’s implementation, functions and performance, and then analyzes the test 
results and makes a conclusion. At the end of this dissertation, it analyzes some 
deficiencies in home server model based on SIP protocol, discusses about the future 
research direction, and describes the bright prospects of the smart home system. 
 
Keywords: SIP Protocol；Smart Home；Home Server 
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第一章 绪论 
1 
第一章 绪论 
1.1 项目开发背景及意义 
随着智能化小区概念的普世化，现代居民对家居环境的安全性、便利性和舒
适性等要求越来越高，在这种背景环境下，“家庭物联网系统”成为了当前热门
的研究领域。家庭物联网系统基于物联网技术和现代网络技术的结合，将智能家
居带入日常家居生活当中，打造一个满足现代家庭需要的家庭日程事务与社区服
务管理、住宅安全管理、家居服务管理等功能的平台。它将实现日常家居生活的
信息化管理，涉及到智能家居的方方面面，包括家居安防、社区服务、社会保障、
医疗养老等领域[1]。 
在家庭物联网系统中，智能家居服务器是整个系统的集中控制器，也是外网
与家庭内网的媒介，实现网络之间的连接、地址转换信息交换和安全保密机制。
家里有了这么一台服务器，就犹如有了一位能干的管家，它不仅可以管理家庭网
络内部所有联网的智能设备和家庭设施，例如个人电脑、数字对讲设备、网络电
视、机顶盒、云空调、云冰箱以及基于 SIP 用户代理的 UA 终端(门锁、灯具、窗
帘等)，而且还能够神奇般地把这些“家务活”通过服务的形式友好地呈现给主
人，主人只要使用终端设备通过连接它来登录智能家居系统，使用系统提供的各
种“概念化家居”功能，例如 IP 电话、即时通讯、远程控制、监控、门禁等功
能。 
但是，这一切都要求智能家居服务器必须具备数字家庭网关、服务注册与代
理、Web 服务等功能。本文将通过“格蓝迪”楼宇对讲庞大的客户群及其密集的
联网设备所组成的应用环境，提出基于 SIP 协议的家居服务器模型的设计方案，
它是以 SIP 协议为基础的智能家居服务器方案，该协议可以处理各种用户终端的
中间域通信，对各种不同的智能家居中间件技术有良好的兼容性。由于 SIP 协议
是应用层信令协议，独立于传输层协议以及其他会话控制协议，能够与其他协议
(包括 SDP 协议、RTP 协议、RTCP 协议、自定义协议等)建立一支支持智能家居统
一标准的协议，实现一套完整的智能家居系统体系，这不仅能够使服务器可以方
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便选择楼宇对讲配套产品(如“格蓝迪”系列模拟对讲系统)进行低度开发实现高
度兼容，而且实现终端与终端或服务端之间的通话、对讲、监视以及远程门禁控
制等功能，管理和维护智能家居环境以及家庭网络内部的终端设备和家庭设施，
建立智能家居环境的管理服务系统，是目前可以接受且相对实用的解决方案。 
本文的特色与创新之处是利用智能家居服务器带来的便携、灵活和易扩充，
弥补了家庭物联网技术在家居服务器的短板，实现数字家庭网关将移动终端与家
庭网络设备连接在一起，实现统一的智能家居技术标准开发一套完整的智能家居
系统体系，改变传统模拟对讲系统与数字化智能家居系统的综合布线方式，实现
系统与其他网络设备信息交互的强大功能。 
在本章后面的内容中将继续阐述物联网智能家居的发展历程、国内外研究现
状以及存在的一些问题，对 SIP 协议和 Web Service 技术在嵌入式服务器中的应
用作一定的分析，并在最后的文段中对本文研究内容以及本文结构安排等进行总
体概述。 
1.2 国内外对物联网智能家居的研究现状 
物联网是继计算机、互联网之后世界信息产业发展的第三次浪潮。顾名思义，
物联网就是物物相连的互联网，它是互联网的应用扩展，是一种业务和应用，即
利用网络通讯技术将传感器、控制器、人以及物品联系在一起，形成人与物、物
与物相连，实现远程控制、远程管理的智能化、信息化网络应用扩展[1]。物联网
的技术体系框架如图 1-1 所示，有支撑层、感知层、传输层、平台层、应用层等
五个层级构成[2]。1999 年美国麻省理工学院的 Kevin Ash-ton 教授首次提出这个
概念。2005 年 WSIS 峰会上，ITU 引用了物联网的概念并对其定义和范围进行了
扩展。2006 年韩国确立 u-Korea 计划。2009 年欧盟执委会发表欧洲物联网行动
计划。同年，美国将新能源与物联网列为振兴经济的两大重点。我国自 2009 年
上任国务院总理温家宝提出“感知中国”后把物联网领域的研究和应用开发推向
高潮。2012 年工信部颁布中国第一个物联网五年规划[1]。2013 年 3 月，我国云
计算、物联网列入重大科技规划。2013 年 6 月，多部委下达物联网等 47 项国家
标准计划。2013 年 8 月国内智慧城市数量达到 193 个。现在，物联网用途广泛，
已经在我国智能电网、智能交通、智能消防、政府工作、现代物流、智能家居、
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工业制造、精细农业、公共安全、医疗健康、环境保护等多个领域得到应用，特
别是在智能家居领域的应用上，如物联网与门禁系统的结合，近几年来国内对物
联网在智能家居上的研究与应用逐渐趋向多元化发展，不断推出例如云社区、智
慧屋等概念化智能家居产品。 
 
图 1-1 物联网的技术体系框架 
在国内，“物联网”的概念正逐步被人们所认识和接受，智能家居技术也正
逐步深入和推广。然而，作为业内的新宠儿，物联网智能家居在发展过程中依然
存在种种问题，主要表现在智能家居产品混乱、产品参差不齐且造价偏高，智能
家居难以投入实用，而最大瓶颈是行业没有统一的标准，由于存在着较大的差异，
导致在开发和研究智能家居平台过程中，各个厂家、机构的智能家居平台系统架
构及软件技术目前仍然处于独立的、纵向的发展阶段，因此各种智能家居平台层
次划分互相交错，功能设置存在差别，硬件的适应性也有所不同。为了实现多行
业深度合作，提供一个全方位智能家居的目标[3]，就必须找到一种支持建立智能
家居统一标准的协议，而通过扩展后的 SIP 协议正好可以满足智能家居中网络用
具通信的一切条件[4]。 
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1.3 SIP 协议在嵌入式服务器中的应用 
随着信息技术、通信技术、网络技术、嵌入式技术的飞速发展，将 SIP 协议
以及 Web Service 技术相结合引入嵌入式系统，可通过将嵌入式网关对 UA 客户
端的管理、监控和控制等功能包装成 Web 服务并发布给用户，用户可以通过终端
设备登录 Web Browser 或者应用程序对服务进行访问。 
嵌入式服务器的实现关键是 TCP/IP 协议栈以及相关应用层协议的裁剪、移
植和实现，即对 TCP/IP 协议栈进行适当地裁剪，实现 ARP(解析 MAC 地址)、IP(路
由)、TCP(传输控制)、ICMP(用于网络测试和故障诊断)、DHCP(动态主机配置协
议)和 UDP(用户数据报协议)。至于应用层协议，嵌入式服务器根据需要实现 SIP、
HTTP 等相关协议。 
近几年来业界对 SIP 协议的支持越来越广泛，特别是国内乃至全球大的电信
运营商和设备制造商都转向支持 SIP。同时，在开源领域，一些实现 SIP 的著名
的协议栈，例如 oSIP、ReSIProcate、sipX、VOCAL 和 OPAL 等也基本满足了开发
要求，使得在嵌入式服务器的应用中 SIP 协议得到了广泛的研究和实现。它主要
表现在以下几点[5]： 
(1)SIP 协议 SIP 协议支持多设备功能调整和协商，能够实现终端设备
之间、终端设备与服务器之间的交互，提高嵌入式设备的互操作性。 
(2)SIP 消息是基于文本的编码方式，因而易于读取和调试，有效地提
高了嵌入式服务器的可扩展性； 
(3)支持设备之间通讯协议的穿越与独立，SIP 协议使得设备之间在本
地通讯，而不必关心本地设备所使用的通讯协议类型。SIP 协议独立于传输
层协议以及其他会话控制协议，不仅可以应用于现存的基于不同传输协议的网络
之中，而且在将来可以扩展至各种可能的网络体系结构中去。 
1.4 本文研究内容 
本文主要研究基于 SIP 协议的家居服务器模型的设计，一方面对硬件架构和
软件架构进行分析，完成对服务器体系架构的设计和开发流程的规划，另一方面
对基于 SIP 协议实现嵌入式家庭网关、模拟对讲设备支持和智能家居自动化进行
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了深入的研究和设计，完成对服务器的功能设计，并遵循服务器的架构设计和功
能设计，结合现有的实验环境，设计完成了一套运行于服务器应用层的智能家居
系统，包括了用户登录、家居安防、门禁对讲、区域监控、环境控制、家电控制、
用户管理和系统设置等八大模块，从系统实现、功能和性能方面对智能家居系统
进行了测试，以此来验证对家居服务器模型的可行性分析。最后对全文进行总结，
概括意义，并探讨今后的研究方向。 
1.5 本文结构安排 
本文结构内容安排如下： 
(1)在第一章中阐述了项目开发背景以及实际意义，阐述了家庭物联网系统
的发展历程、国内外研究现状以及存在的问题，对 SIP 协议在嵌入式服务器中的
应用作一定的分析。 
(2)在第二章中阐述了会话初始化协议的一些基本概念，介绍了会话初始化
的一些相关协议，简单介绍了楼宇对讲系统应用的一些关键技术，比如 G.729 语
音压缩编码标准、MPEG-4 视频压缩编码标准，然后介绍了智能家居系统的运行
环境以及使用的数据库技术。 
(3)在第三章中根据对智能家居系统功能以及相关技术分析，更加深入地对
系统的业务需求分析和功能需求分析进行了讨论分析，并用图表的形式阐述了
系统需求分析主要工作阶段的各种需求。 
(4)在第四章中对家居服务器模型的硬件架构和软件架构进行了分析，针对
基于 SIP 协议实现嵌入式家庭网关、模拟对讲设备支持和智能家居自动化这三个
功能进行了深入的研究和设计，然后重点介绍了智能家居系统各个模块的功能设
计以及数据结构设计。 
(5)在第五章中详尽介绍了智能家居系统各个模块具体的实现，从系统实
现、功能和性能方面对智能家居系统进行了整体性的测试与验证，对测试的结果
作了分析与总结。 
(6)在第六章中对本文进行结论总结并提出对家居服务器模型以及智能家
居系统的一些发展展望。
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